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Selbstfahrende Rubenvollernter haben die Diskssof) um Masch/ne/asten und Bo-
denverdichtung erneut in Gang gebracht.

i
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Der zweireihige Kartoffelvollernter ist sehr leistungsfdhig. Er
lasst sich jedoch nur bei Ernteddmmen mit wenig Steinen und
Schollen wirtschaftlich einsetzen.

féhig sein.
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Die Flachenleistung eines Anbaumaishackslers hdngt in erster
Linie von der Motorleistung des Traktors ab. Bei genligend
starken Traktoren k&nnen Anbaumaishécksler sehr konkurrenz-

Hohe Arbeitsleistung und ein giinsti-
ger Anschaffungspreis sind gute
Voraussetzungen fiir einen wirt-
schaftlichen Maschineneinsatz. Bei
Erntemaschinen kann die jahrliche
Auslastung nicht beliebig erhoht
werden, um die festen Kosten zu re-
duzieren, da die Kampagnedauer auf
eine bestimmte Anzahl Tage und
Stunden begrenzt ist. Die Grenzen
sind mit entscheidend fiir die Wirt-
schaftlichkeit leistungsfahiger Gross-
maschinen.

Fiir die Ernte von Zuckerriiben, Kar-
toffeln und Silomais wurde der
Zusammenhang zwischen Kampa-
gnedauer und wirtschaftlich konkur-
renzfahigem Einsatz ndher unter-
sucht. Bei der Ernte von Zuckerriiben
erweist sich dabei der «kleine» sechs-
reihige Vollernter mit einem Bunker-
volumen von 16 m? als wirtschaftlich
interessantes Verfahren. Nach heuti-
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gem Wissensstand ist dieses Verfah-
ren auch im Hinblick auf die Boden-
belastung tolerierbar.

Bei der Kartoffelernte sind in erster
Linie jene Verfahren konkurrenz-
fahig, die den Arbeitsaufwand spiir-
bar senken kdnnen. Auf gunstigen
Kartoffelb6den mit wenig Steinen

Problemstellung

Leistungsfahige Grossmaschinen
werden vielfach als bodenschonend
bezeichnet, weil sie wegen ihrer ho-
hen Leistung weniger Einsatztage
pro Jahr bendtigen und deshalb nur
bei optimalen Bedingungen einge-
setzt werden mussen. Die Praxis ver-
mittelt jedoch oft ein anderes Bild.
Die leistungsfahige Technik verur-
sacht meistens auch hohe Investitio-
nen und verlangt deshalb hohe Aus-
lastungen, um wirtschaftlich zu sein.
Die Gefahr, auch bei ungtinstigen Bo-
denbedingungen zu arbeiten, ist des-
halb aus wirtschaftlichen Motiven
vorhanden.

Diese Fragen sollen am Beispiel von
drei kritischen Erntearbeiten genauer
untersucht und anhand von Kalkula-
tionen mengenmadssig bewertet wer-
den.

Inhalt Seite
Problemstellung 34
Gewahlte Ernteverfahren 34

Wirtschaftliche Ergebnisse 35

Bodenbeanspruchung 38
Schlussbemerkungen 38
Literatur 38

und Schollen ist dies beim gezogenen
zweireihigen Vollernter der Fall. Auf
dieser Maschine mit Seitendammauf-
nahme ist sowohl beim Traktor als
auch beim Vollernter eine boden-
schonende Bereifung maglich.

Ein- und zweireihige Anbauhacksler
sind fur die Ernte von Silomais sehr

T E s s e vl e SRR R e o) e e
Gewaihlte Ernteverfahren

Die Ernte von Zuckerriben, Kartoffeln
und Silomais findet im Herbst oder Spat-
sommer statt und damit nicht immer bei
optimalen Bodenbedingungen. Dabei
gelangen zunehmend schwere Maschi-
nen zum Einsatz. Fur diese drei Kulturen
wurden Mechanisierungsverfahren ge-
nauer untersucht, die heute in der
Schweiz tblich sind oder zumindest zur
Diskussion stehen. Die Spanne von leich-
ter zu schwerer Mechanisierung ist be-
wusst weit gewadhlt, damit die Unter-
schiede und Tendenzen besser erkennbar
werden.

Die Berechnungen konzentrieren sich auf
die eigentliche Erntearbeit ohne Abtrans-
port des Erntegutes. Fiur die Wegzeiten

konkurrenzfdhig, wenn der Antriebs-
traktor die nétige Leistung aufweist.
Grosse selbstfahrende Hacksler fiir
Silomais oder schwere Riibenvollern-
ter mit Bunkern von 30-40 m? haben
in der Schweiz unter dem heutigen
Kostenniveau eine recht bescheidene
Konkurrenzkraft.

der Erntemaschinen sind jeweils 5 km
Fahrweg je Arbeitsgang bertcksichtigt.
Das ergibt beim Uberbetrieblichen Ma-
schineneinsatz 5 km Fahrweg von Feld zu
Feld, kann aber bei Eigenmechanisierung
auch 2,5 km Feldentfernung vom Hof be-
deuten.

Eine wichtige Rolle spielt fur leistungs-
fahige Technik auch die Parzellengrésse.
Sieist fur vier Stufen von 0,5 bis 5 ha aus-
gewahlt.

Eine Ubersicht ber die gewahiten Ver-
fahren enthalt Tabelle 1.

Die Bewertung der Ergebnisse stitzt auf
eine durchschnittliche Kampagnedauer
von 200 h bei der Ernte von Zuckerriben,
120 h bei Kartoffeln und 100 h bei Silo-
mais ab. Diese Werte durften fur weite
Teile des Schweizer Mittellandes zutref-
fen. Je nach Region, Folgekulturen oder
angebauten Sorten kénnen sie sich an-
dern.

Tab. 1: Ubersicht iiber die Verfahren mit den wichtigsten Daten

F Leistungs— | Inhalt Bunker Anzahl Neuwert der
bedarf (Wagen) Bunkerfullungen Maschinen
pro ha
k¥ t (theoretisch) Fr.
Ernte Zuckerrtiben
Vollernter 2-reihig gezogen 85 5 13 103 000.-
Zweiphasige Ernte, 6-reihig
«  Kopfen und Roden 85 - - 79 000.—
« Laden 110 10 7 153 000.-
Vollernter 6-reihig  klein 205 10,5 6 370 000.—
mittel 265 16 4 500 000.—-
gross 330 26 3 666 000.—-
Ernte Kartoffeln
1-reihig, gezogen
e mittlerer Bunker 40 1,6 25 61 000.—
« grosser Bunker 50 3 13 84 000.—
2-reihig, gezogen 85 6 7 178 000.—
Ernte Silomais
Anbauhacksler
e 1-reihig 50 3 - 10 500.—
» 2-reihig 85 4 - 35 000.-
Selbstfahrhécksler 6-reihig 280 5 - 342 000.-*)

*) Anteil der Grundmaschine far Silomais: 60 % von 287 000.-.
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Wirtschaftliche Ergebnisse

-

Arbeitsaufwand ohne Riistzeit auf Hof

AKh/ha

Parzellengrésse in ha

— reine

D 2-reihig
Rodezeit

l 6-reihig
L gezogen

l Vollernter Iﬂ Vollernter D Vollernter
2zweiphasig klein

mittel gross

Abb. 1: Arbeitsaufwand bei der Ernte von Zuckerriiben
bei Lagerung an Feldmieten.

Bei allen Verfahren nimmt der Arbeitsaufwand mit zunehmen-
der Parzellengrésse deutlich ab, weil dadurch der Anteil an An-
fahrts- und Wendezeiten stark reduziert wird. Dies trifft insbe-

sondere fir das zweiphasige Verfahren zu.

Wirtschaftliche Ergebnisse

Zuckerriiben:

Der kleine sechsreihige Vollernter

steht im Vordergrund

Die Ernte von Zuckerriben
beruht auf der Annahme,
dass eine Feldmiete erstellt
wird und keine Blattbergung
stattfindet. Die Kapazitat des
Bunkers wird zu maximal
60-80% ausgenitzt.

Die Rechnung basiert auf dem
fur das Jahr 2000 glltigen
Lohnunternehmertarif ~ von
820 Franken/ha. Der sechsrei-
hige Vollernter mit kleinem
Bunker (16 m?3) erweist sich in
verschiedenen Situationen als
wirtschaftlich interessante L6-
sung. Vollernter mit grossem
Bunker (40 m?3) lassen sich im
Vergleich zu Selbstfahrern mit
kleinem Bunker in unseren
Verhédltnissen  nicht  wirt-
schaftlich einsetzen, auch

nicht bei stark steigenden
Lohnkosten. Der zweireihige
Vollernter ist nur bei hohem
Rodetarif oder bei tiefem
Stundenlohn konkurrenz-
fahig.

Allféllige Unterschiede in der
Arbeitsqualitdt der einzelnen
Verfahren sind in dieser Rech-
nung nicht mit bertcksichtigt.
Es ist jedoch anzunehmen,
dass grosse Erntemaschinen
durch den langeren Reini-
gungsweg eine etwas bessere
Rubenreinigung bringen kén-
nen. Da sich die Rodeorgane
in ihrer Leistungsfahigkeit
wenig unterscheiden, ist bei
allen drei selbstfahrenden
Vollerntern die gleiche Ar-
beitsgeschwindigkeit unter-
stellt.

Kampagnedauer nach Parzellengrdsse
h/Jahr
600 F
500
=

400 A e
300 1 =
200 A
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o] . .

0,5 1 2 9
Parzellengrésse in ha
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Abb. 2: Notwendige Kampagnedauer in Stunden pro Jahr,
um bei einem Rodetarif von 820 Franken/ha die Kosten
der Zuckerriibenernte zu decken (Fr. 35.— je Arbeits-
stunde).

Der sechsreihige Vollernter mit dem «kleinen» Bunker benétigt
bei fast allen Parzellengréssen die geringste Einsatzdauer und ist
deshalb konkurrenzféhiger als das zweireihige Verfahren.
Schwere Vollernter mit grossem Bunker sind auch bei grossen
Parzellen von 5 ha wenig konkurrenzfdhig. Das zweijphasige
Verfahren kann seine hohe Leistung im Feld nur bei grésseren
Parzellen in eine wirtschaftliche Arbeit umsetzen.

Rodetarif variabel, 2 ha-Parzellen
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Abb. 3: Notwendige Kampagnedauer bei der Zucker-
riibenernte mit unterschiedlichen Rodetarifen (Fr. 35.- je
Arbeitsstunde).

Bei sinkenden Rodetarifen wiirden die sechsreihigen Vollernter
zunehmend konkurrenzfahiger werden. Am besten wiirde auch
hier der Vollernter mit kleinem Bunker (16 m?) abschneiden. Das
zweireihige sowie das zweiphasige Verfahren verlieren bei Tari-
fen unter 750 Franken/ha rasch an Konkurrenzkraft. Bei einer
angenommenen durchschnittlichen Kampagnedauer von 200
Stunden pro Jahr wiirden sich in diesem Beispiel Rodetarife von
625 bis 900 Franken/ha ergeben.
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Traktorstunden Arbeitskraftstunden
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Abb. 4: Arbeitsaufwand bei der Ernte von Kartoffeln (mit
Verlesen und Verladen in Paloxen).

Mit dem erhdhten Bunkervolumen ist auch eine leistungsféhi-
gere Sieb- und Trenneinrichtung verbunden. Gréssere Maschi-
nen reduzieren den Arbeitsaufwand deshalb sehr ausgeprégt.
Der Einfluss der Parzellengrésse auf den Gesamtaufwand ist bei
den leistungstdhigen Maschinen eher starker als bei kleinen
oder mittleren.

Kartoffeln:

Verfahren mit hohem
Arbeitsaufwand beeintrach-
tigen die Wirtschaftlichkeit

Kartoffeln werden in der Schweiz oft auf
Standorten angebaut, welche die Ernte
durch einen erhohten Anteil an Steinen
oder Schollen erschweren. Im Vergleich
zu anderen Kulturen ist die Kartoffelern-
te als sehr arbeitsintensiv zu bezeichnen.
Diese Besonderheiten beeinflussen die
Wirtschaftlichkeit einzelner Verfahren
stark.

Die Kalkulation bezieht sich auf einreihi-
ge Erntemaschinen mit 1,6 und 3 t Bun-
kerinhalt sowie auf eine zweireihige mit
einem Bunker von 6 t. Mit dem hoheren
Bunkervolumen sind auch breitere Trenn-
und Forderelemente verbunden, was die
Arbeitsleistung erhoht. Die Arbeit um-
fasst die Ernte ab Damm mit Verlesen auf
der Maschine und Verladen in Paloxen.
Damit die Vorzuige des zweireihigen Ver-
fahrens zum Tragen kommen, werden fur

Kampagnedauer nach Parzellengrosse
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Abb. 5: Notwendige Kampagnedauer in Stunden pro Jahr,
um bei einem Hektar-Ansatz von Fr. 2600.- die Kosten der
Kartoffelernte zu decken (Fr. 18.— je Arbeitsstunde).

Der einreihige Vollernter mit mittlerem Bunker ist wegen des
hohen Arbeitsaufwandes teuer und wenig konkurrenzfahig.
Die anderen beiden leistungsfdhigeren Verfahren bendtigen
trotz der hbheren Anschaffungspreise deutlich weniger Ein-
satzstunden pro Jahr, um zum festgelegten Ansatz arbeiten zu
kénnen.

Variabler ha-Ansatz fiir das Roden, 2 ha-Parzellen

h/)ahr
200
180 A
160
140
—»120 -
100 A
80 A
60
w0
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0 T = — T T

2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
Hektaransatz Fr./ha

—— 1-reihig mittel ~—o—1-reihig gross ~ —&— 2-reihig

Abb. 6: Notwendige Kampagnedauer bei der Kartoffel-
ernte mit unterschiedlichem Hektar-Ansatz (Fr. 18.— je
Arbeitsstunde).

Mit sinkendem ha-Ansatz wird das leichte Verfahren wirt-
schaftlich rasch unattraktiv. Die schwere, zweireihige Erntema-
schine wirde konkurrenzféhiger. Bei einer angenommenen
durchschnittlichen Kampagnedauer von 120 h/Jahr wirden die
einzelnen Verfahren bei 1800, 2100 und 2600 Franken/ha
kostendeckend arbeiten.

die Ernte glinstige Bodenverhaltnisse an-
genommen, also nahezu beimengungs-
freie Erntedamme.

Die Ermittlung der Kampagnedauer bei
gleichen Kosten beruht auf einem Ansatz
von Fr. 2600.— pro ha.

Der zweireihige Vollernter mit grossem
Bunker und leistungsfahigen Arbeitsele-
menten erweist sich trotz des hohen
Anschaffungspreises als wirtschaftlich
interessantes Verfahren, wenn die Bo-
denvoraussetzungen stimmen. Bei stei-

genden Lohnen oder bei sinkendem
Hektar-Ansatz wiirde er seine Konkur-
renzkraft noch erhohen. Diese Vorteile
der zweireihigen Ernte beschrénken sich
jedoch auf Boden mit wenig Beimengun-
gen im Kartoffeldamm.
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Wirtschaftliche Ergebnisse

Arbeitsaufwand ohne Riistzeit auf Hof
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Kampagnedauer nach Parzellengrosse
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Abb. 7: Arbeitsaufwand beim Hackseln von Silomais.

Mit zunehmender Parzellengrésse kann der Arbeitsaufwand be-
achtlich reduziert werden. Auch die Reihenzahl des Héckslers
spielt eine grosse Rolle, da der Durchsatz hauptsdchlich von der
Motorleistung abhdngt. Aus diesem Grund beeindruckt der
sechsreihige Selbstfahrer durch seine hohe Arbeitsleistung, die
aber in der Praxis kaum vollstindig ausgenutzt werden kann,
weil die hohen Erntemengen bei Transport und Abladen oft zu

Engpdssen fihren.

Silomais:

einreihige Anbauhacksler sind weiterhin

interessant

In der Schweiz gelangen vor-
wiegend ein- und zweireihige
Anbaumaishacksler zum Ein-
satz. Zur besseren Auslastung
werden auch selbstfahrende
Feldhacksler mit Maisgebiss
im Silomais eingesetzt. Diese
Selbstfahrer konnen aber in
vielen Fallen nicht kosten-
deckend arbeiten, wie das
schon in anderen Untersu-
chungen im In- und Ausland
festgestellt worden ist, da die
Anbaumaishacksler im Ver-
gleich wesentlich glinstiger in
der Anschaffung sind, oft mit
vorhandenen Traktoren be-
trieben werden kénnen und
eine beachtliche Leistung auf-
weisen.

Die Kalkulation geht bei allen
drei Verfahren von einem
technischen Durchsatz von
rund 0,3 t Frischgut je kW und
je Stunde aus. Der selbstfah-
rende Hacksler wird zu 60%
fur Silomais und zu 40% fur
Grassilage eingesetzt. Wie die
Resultate zeigen, musste die
Auslastung bei Grassilage we-
sentlich hoéher liegen, damit
der Selbstfahrer bei der Silo-
maisernte  konkurrenzfahig
wird. Mit den oben genann-
ten Annahmen zeigen die ein-
und zweireihigen Anbau-
hacksler in einem weiten Be-
reich eine deutlich bessere
Konkurrenzfahigkeit.

Abb. 8: Notwendige Kampagnedauer in Stunden pro Jahr,
um bei einem Héckseltarif von Fr. 580.-/ha die Kosten der
Héckselarbeit zu decken (Fr. 35.— je Arbeitsstunde).

Anbaumaishdcksler arbeiten nicht nur bei kleinen Parzellen,
sondern auch bei Parzellen von 5 ha recht ginstig. Der Selbst-
fahrhdcksler bendtigt deutlich mehr Einsatzstunden, geschwei-
ge denn Fldche pro Jahr fir eine kostendeckende Arbeit.

Hackseltarif variabel, 2 ha-Parzelle
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Abb. 9: Notwendige Kampagnedauer bei der Silomais-
ernte mit unterschiedlichen Héckseltarifen (Fr. 35.- je
Arbeitsstunde).

Anbaumaishdcksler waren auch bei tieferen Hackseltarifen tiber
einen weiten Bereich konkurrenztdhiger als grosse Selbstfahrer.
Erst bei Tarifen unter Fr. 500.—/ha wirde sich die Situation
andern.

Bei einer angenommenen durchschnittlichen Kampagnedauer
von 100 h/Jahr wiirden in diesem Beispiel Anbaumaishécksler
bei rund Fr. 440.—/ha kostendeckend arbeiten. Fiir den grossen
Selbstfahrer misste man dazu Fr. 540.—/ha verlangen.
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Bodenbeanspruchung

Begrenzte Gefahr durch
Kostendruck

Bei der Ernte von Zuckerriiben erweist
sich der sechsreihige Vollernter mit «klei-
nem» Bunker als wirtschaftlich interes-
santes Verfahren. Dank Optimierung der
Fahrwerke und Einsatz neuester Reifen-
technik kann er auch aus der Sicht der
Bodenbelastung akzeptiert werden. Mit
einem einzigen Durchgang werden die
Ruben auf einer Breite von 3 m geerntet.
Der leichte, zweireihige Vollernter
benétigt dazu drei Durchfahrten, wobei
einzelne Fahrstreifen bis zu funfmal Gber-
fahren werden. In der Praxis wird haufig
auch der teurere, schwere Sechsreiher
mit mittlerem Bunkervolumen verwen-
det, der in der Regel nicht wesentlich
hohere Radlasten als der kleine Sechsrei-
her aufweist. Ein wirtschaftlicher Druck
zum Einsatz grosser, schwerer Vollernter
mit Bunkervolumen um 25 t ist fur die
nachsten Jahren nicht erkennbar.

Die Kartoffelernte ist auf Boden mit ei-
nem grossen Anteil Beimengungen (Stei-
ne, Schollen) auf einreihige Erntemaschi-
nen angewiesen. Grosse Maschinen mit
leistungsfahigen Trennaggregaten stos-
sen hier rasch an technische Grenzen, da
der Wirkungsgrad der Trennaggregate
begrenzt und Handarbeit beim Auslesen
notig ist. Deshalb ist der Vergleich auf
gunstige «Kartoffelboden» ausgerichtet.
Hier hat sich das schwere, zweireihige
Verfahren als wirtschaftlich interessant
erwiesen. Bei steigenden Lohnen oder
sinkenden Hektaransatzen wirde es
noch an Konkurrenzkraft gewinnen.

Die Frage nach den Maschinengewichten
bei der Kartoffelernte ist deshalb offen.
In den letzten Jahren fand eine Verlage-
rung von Maschinen mit Mitteldammauf-
nahme zur Seitendammaufnahme statt.
Die seitliche Dammaufnahme benétigt
eine stabilere Konstruktion, die das Ma-
schinengewicht erhéht. Weil aber die
Rader nicht mehr zwischen den Kar-
toffeldémmen fahren mussen, sind we-
sentlich breitere Reifen an Erntemaschi-
nen und Traktor moglich. Der Nachteil
des hoheren Maschinengewichts kann
dadurch mehr als ausgeglichen werden.
Ein erster Trend zu grossen selbstfahren-
den Kartoffelerntemaschinen ist zur Zeit
spurbar. Der Einfluss der Knollentempe-
ratur auf die Beschadigungsgefahr bei
der Ernte schrankt aber die verfiigbaren

Feldarbeitsstunden derart stark ein, dass
sich teure Selbstfahrer nicht gentgend
auslasten lassen, um wirtschaftlich zu
sein.

Bei der Ernte von Silomais ist der klei-
ne, einreihige Anbauhacksler sehr kon-
kurrenzfahig. Die schweren Selbstfahr-
hacksler  sind  wirtschaftlich  weit
unterlegen, wenn sie nicht zusatzlich bei
Grassilage oder anderen Erntegitern ih-
re Auslastung stark verbessern konnen.
Eine Gefahr durch schwere Erntemaschi-
nen ist bei der Silomaisernte aus wirt-
schaftlichen Griinden somit nicht vor-
handen.

Ein Problem kann jedoch beim Abtrans-
port bestehen. In allen drei behandelten
Verfahren wird der gehackselte Mais in
angehangte oder parallel fahrende Wa-
gen Uberladen. Hier ist der Bereifung
grosste Aufmerksamkeit zu schenken, da
die Ernte mit hohen Wagengewichten
und beim Anbauhacksler gleichzeitig mit
einer hohen Befahrungshaufigkeit ver-
bunden ist.

T e S e S DYy e e s ]
Schlussbemerkungen

Die notwendige Kampagnedauer, das
heisst die Frage, wieviele Stunden ein
bestimmtes Mechanisierungsverfahren
jahrlich eingesetzt werden muss, um bei
einem vorgegebenen Hektartarif kosten-
deckend zu arbeiten, ist ein guter Mass-
stab, um dessen Wirtschaftlichkeit oder
Konkurrenzfahigkeit zu beurteilen.
Zwischen den untersuchten Verfahren
schwankt die notwendige Kampagne-
dauer zum Teil sehr stark (Abb. 2, 5 und
8). Dabei zeigt sich auch deutlich, dass
unter Schweizer Verhaltnissen Verfahren
mit sehr hohen Flachenleistungen recht
oft nicht wirtschaftlich eingesetzt wer-
den konnen, da Feldgréssen und még-
liche Kampagnedauer beschrankend
wirken.

Ein massiv verstarkter wirtschaftlicher
Druck, der zu einer starken Senkung der
Erntetarife fihren wirde, kénnte aller-
dings den Einsatz schwerer, leistungsfahi-
ger Technik begunstigen, wobei gleich-
zeitig auch die Kampagnedauer (Anzahl
Einsatzstunden) verlangert werden mss-
te. Dadurch wirde die Gefahr der Bo-
denbelastung ansteigen. Das Problem
besteht darin, dass haufig nicht die ge-
samte Erntezeitspanne verldngert wer-

den kénnte, sondern dass die Arbeiten
auch unter unglnstigen Bedingungen er-
folgen mussten.

Aus der Sicht der Bodenschonung kann
die Situation heute und in allern&chster
Zukunft bei den drei untersuchten Ernte-
arbeiten nicht als kritisch erachtet wer-
den. Von Bedeutung ist auch, wie die
Lohnunternehmer reagieren, wenn sie
sich im Kampf um Kunden gezwungen
sehen, zur neuesten Technik Zuflucht zu
nehmen. Hier kénnten sie vermehrt in
ihrem Interesse und in jenem der Land-
wirte mit Arbeitsqualitdt und bodenscho-
nendem Befahren argumentieren statt
mit hoher Flachenleistung und Schlag-
kraft.
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